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DEVONO Y GONDWANA 



EN LA REPÚBLICA ARGENTINA 



LAS FORMACIONES SEDIMENTARIAS DE LA PARTE NOROESTE 



Por GUILLERMO BODENBENDER 









En las provincias deSan Jaan y Mendoza, entre los grados 
30 y 33, se levantan, al naciente de la cordillera argentina 
principal, algunas cadenas paralelas^ que por ser su compo- 
sición geológica esencialmente diferente, tanto de la de aque- 
lla como de la de las sierras pampeanas más orientales, 
Stelzner las clasificó con el nombre de « Anticordilleras » . 

Gomo las cadenas más Vecinas á la cordillera están cons- 
tituidas de grauwacke y pizarras arcillosas, mientras las 
exteriores se componen de caliza silúrica, aquel geólogo 
distinguió las Anticordilleras «interiores» de las «exterio- 
res». 

En la primera clase colocó las cadenas de Paramillo, 
Tontal y las de Zonda Alta, y en la segunda la sierra chica de 
Zonda, la sierra al poniente de Gualilan, la sierra de Tala- 
castra-Huaco y la de Billagun, 

Esta división de las Antícordilleras parece ser más acen- 
tuada en la región recorrida por Stelzner entre la ciudad de 
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.-8^n-Juan y el río de los Patos, pero, al norte de esta zona, 
.'•/^creo que ella no es sostenible topográfica ni geológica- 
** mente. Así, las cadenas al poniente de Gualilan no pueden 
. figurar topográficamente como anticordillera exterior, pues 
que forman la continuación de la sierra de Paramillo, y no 
existe, fijándose bien^ la división geológica, como lo vere- 
mos más adelante. 

Las cadenas de Gualilan, Talacastra y Tucunuco, situadas 
entre la gran depresión de Iglesia y Rodeo, que se extiende 
al pié de la cordillera principal y la angosta zona baja de 
Matagusano, Tucunuco, Niquivil, se unen bácia Jachal en un 
solo cordón del Cerro Blanco (cerca de 3000 m.). 

Siendo su forma en parte redondeada, él nos recuerda las 
anticordilleras interiores, tal como las ha descrito Stelzner; 
en efecto, se compone de grauwacke y pizarras arcillosas. 

Sin embargo, no faltan en el relieve las líneas muy que- 
bradas y pendientes escarpadas, propias á las Anticordilleras 
exteriores, como puede verse especialmente en la cima del 
cerro eu su pendiente oriental. No creemos equivocarnos al 
suponer en ellos caliza silúrica. 

Al naciente del cerro Blanco (con el cerro Negro, como lo 
llama, su continuación setentrional con caída hacia el rio Ja- 
chal), corren algunas hilos chicos paralelos de insignificante 
altura, en primer lugar los cerros del Agua Negra separados 
del cerro Blanco por una pequeña depresión con lomaje on- 
dalado . 

En la fisonomía total de estos cerros, que se levantan como 
gigantescas paredes casi verticales hacia el valle del rio >fa- 
chal, reconoceremos al primer golpe de vista la caliza sHá- 
rica. 

Al lado oriental del rio Jachal el valle tiene más ó menos 
una legua de ancho, se repite en menor escala el mismo as- 
pecto : cerca de las riberas del rio un grupo de lomas redon- 
deadas y detrás de ellas, at naciente, un cordón de caliza que- 
brada con derrumbamiento escarpado. Este cordón, con los 
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cerros del Faerte, de la Ciénaga, etc., corre sin interrupción 
hacia Huaco y continúa, quedando su carácter siempre el 
mismo, hacia Guandacol. Al Sur délos cerros del Fuerte 
siguen las lomas de Niquivil y de Moquina, que pasan en la 
sierra de Billagun. 

Guando á fines de 1894, estudiando el terremoto del 27 
de Octubre, llegué á Jachal, no fueron las calizas silúricas 
las que interesaron mi atención, sino la relación de éstas y 
el grauwacke con las psamitas. 

La solución de este problema tenía para mí tanto mayor 
interés, cuanto que ya Stelzner mencionó caliza silúrica 
dentro del terreno de grauwacke y pizarras arcillosas de 
la sierra de Paramillo cuya posición quedaba en duda . Yol- 
veremos sobre esto más abajo. 

MotÍYÓ mi interés una investigación minuciosa de la pen- 
diente oriental del cerro Blanco y del Negro, y de la región 
interceptada entre estos y el cerro del Agua Negra, que 
ejecuté en Noviembre de 1894. 

La continuación oriental de este corte geológico, que 
cruza el valle del rio Jachal desde el cerro del Agua Negra 
hasta los cerros del Fuerte, pasando el Vallecito cerca del 
Puesto de los cerros del Fuerte, ha sido levantado durante un 
viaje de Moquina á Jachal en Enero de 1895. 

Estas investigaciones dieron por resultado el descubri- 
miento de la formación devónica fosilífera compuesta de 
grauwacke y pizarras arcillosas, formación desconocida hasta 
hoy en la Bepública Argentina. 

En mi folleto Sobre la edad de algunas formaciones car- 
boníferas de la República Argentina {Revista del Museo 
de La Plata), basándome en el conocimiento de los fósiles 
encontrados por el Dr. Steinmann en Bolivia y descritos por 
el Dr. A. Ulrich, he determinado la edad del piso devónico 
fosilífero como correspondiente al Devon inferior (Upper 
Helderberg-Group). Según comunicación del profesor doctor 
E, Kayser, paleontólogo especialista; esta determinación 
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necesita ser en algo rectificada, pues los fósiles indican un 
horizonte situado entre el piso inferior y medio del Devon. 
El sabio paleontólogo publicará en breve los resultados de 
su examen sobre este asunto, trabajo sobre el cual no nece- 
sito llamar la atención de los que se interesan con la Geo- 
logía. 

En las páginas que siguen trataré en primer lugar de la 
serie de los estratos representados en el perfil: cerros del 
Fuerte, cerro Blanco, cerro Bodeo (véase en la tabla ad- 
junta, N° 1), dividiéndolos entres partes correspondientes: 
la primera comprende la sucesión de las formaciones desde 
el silur arriba, tal como se hallan en el cerro del Fuerte y 
más al poniente de éste hasta el rio Jachal; la segunda 
empieza con las calizas silúricas del cerro del Agua Negra, 
concluyendo en la pendiente del cerro Blanco y finalmente la 
tercera se refiere á la pendiente misma de este cerro. 

La circunstancia de hallarse el Devon en relación con de- 
pósitos carboníferos me lleva á exponer la posición de los 
últimos y con ello á una mirada sobre otros depósitos análo- 
gos y en especial al Gondwana inferior, que recien hemos 
descubierto con el doctor F. Kurtz, para la Bepública Argen- 
tina. 

Conoceremos también de paso la formación triásica, rhética, 
y los otros sedimentos más modernos de esta parte noroeste y 
central de la Bepública. 

Al fin, como resultado y complemento de tal análisis, re- 
sumiré todos los datos para dar en grandes rasgos la historia 
del desarrollo de esta parte de nuestro continente. 
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1* PARTE : CERRO DEL FUERTE 



VI. — Caliza silúrica, gris-azul y amarillenta en ban- 
eos y dolomita. 

La inclinación de las capas en el cordón de los cerros del 
Fuerte, está dirigida lo más hacia el oeste bajo un ángulo de 
más ó menos 50° , sin embargo hay también inclinación ha- 
cia el naciente. 

La corrida es al nort-enor-este. Cerca de media legua al 
sur del portezuelo en que pasa el camino desde el puesto del 
cerro Fuerte á Huaco y Moquina, he cruzado el cordón silú- 
rico. En este punto se hace visible en la pendiente occiden- 
tal, una caliza compacta amarillenta ó gris azul en bancos con 
capitas delgadas de marga, que representa probablemente el 
piso superior del sistema. 

Los fósiles encontrados en la caliza son los siguientes: 

Maclurea Avellanedae Kays ; 
» Sarm^ienti Kays ; 
» Stelzneri Kays ; 

Leptaena sericea Low ; Nucula, Ophiletay Bathyurus, 
Ogygia, etc. 

De allí el camino me llevó por un portezuelito á la pen- 
diente oriental, formada igualmente por caliza pero en bancos 
muy delgados de fractura muy astillosa y con mucha piedra 
córnea sin fósiles. Casi sobre la cima, en el límite de los dos 
pisos, aparece Dolomita microcristalina gris-blanca. El espe- 
sor total escomo de 1400 metros. 

V. — 1 . Arcilla pizarreña gris y rojizo-parduzca hojosa, ocu- 
pando una pequeña depresión entre la caliza y las siguientes 
psamitas^ que sobresalen como murallas. 
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Espesor : 1 50 metros. 

2. Psamita, gris, de grano fino, cuarzoso-calcítica ; cerca 
de 20 metros. 

3. Arcillas pizarreñas, arenosas-margosas, coloradas, gri- 
ses y verduzcas, desmenuzables, con hilitos de yeso y con 
concreciones vermiformes en la superficie. 30 metros. 

4. Arcilla pizarreña como la anterior, pero con fósiles y 
alternando con bancos delgados de grauwacke de grano muy 
ñno, hasta compacto, calcítico y silíceo, á veces micáceo, de 
color y erd uzeo, también con concreciones en la superficie. 
Espesor total: 150 metros. 

Los fósiles están concentrados en algunos bancos de arci- 
lla margosa, que están casi completamente llenos de ellos. 

En nivel más bajo los bancos contienen casi exclusiva- 
mente : Liorhiinchus (espec.) Kays.; más arriba siguen 
bancos con : Leptocoelia acutiplicata Conr., Lepidolep- 
tus, T entreuntes, Euomphalus, Pleuro tomaría, Trilo- 
bites, Orthoceras, etc. 

5. Grauwacke micáceo de grano muy fino, gris-verduzco, 
sin fósiles. 25 metros. 

6. Pizarras de grauwacke, casi compacto en la superficie 
negra, con Spirifer, Strophonema, etc. 

IV y III. — 1. Psamitas cuarzosas de grano medio y color 
gris, blanco ó rojizo. 

2. Conglomerado con fragmentos gruesos de caliza silúri- 
ca, piedra córnea negra y cuarzo blanco (cerca de 3 metros). 

3. Psamitas (con cuarzo y mica), de grano diferente y 
psamitas margoso-arcillosas de color rojo-parduzco : 

Espesor total de los pisos 1-3 : cerca de 300 metros, y 
forman una depresión («El Vallecito») poco ondulada, sobre 
la cual se elevan muy acentuadas las siguientes capas: 

4. Depósitos parduzcos y verduzcos semejantes á tobas ó 
conglomerados de rocas porfiríticas y diabásicas. Bancos de 
4ina roca diabásica semejante á una diabasa del cerro Bola, 
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proviiicia de la Riqja (v^ase abajo), alternan con éstos. Cerca 
de 1 50 metros . 

5. Psamitas pardiuzcas ó grises, las más margoso-arcíUo- 
sas, y yesíferas. Cerca de 200 metros. 

II.— 1. Conglomerado coa fragnientos de caltea silúrica. 
50 metros. 

2. Sodados y arena. 20 metros. Estos, como todas las ca* 
pas anteriores, se inclinaa hacia el poniente. Especial aten* 
cion merece la inclinación de las arenas y rodados. 

I. — Arcilla y arena (formación pampeana) formando las 
barrancas del río Jacha!. 



2* PARTE : CERRO DEL AGUA NEGRA 

VI. — Caliza silúrica j lo más silicatada en bancos. Corren 
de sud-oeste á nor-este. Al poniente del cerro del Agua 
Negra (muy poco al sud del corte), la pendiente como la de- 
presión están cubiertas, en una extensión de 300 metros de 
largo y ancho, de fragmentos angulosos, gruesos, y más finos 
de caliza, en parte cementada á una brecha. 

Esto viene evidentemente por un derrumbe de una parte 
del cerro. 

Donde el pedazo del cerro saltó se divisa un banco liso, 
limitado al sud y al norte por una pared casi vertical de 
caliza. 

Un pedazo casi rectangular del cerro, desprendido del res- 
to á causa de rajaduras, se deslizó^ debido á la gran incli- 
nación de las capas sobre el fondo margoso y cayó abajo 
despedazándose en millones de partes. 

He observado también tales derrumbamientos en el terre- 
no de caliza silúrica, como, por ejemplo, en el cerro de 
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la Batea, que queda al naciente del camino de Jachal á la 
Quebrada de Pescado y que lleva este nombre por la cavi- 
dad en forma de batea que se ha producido por el derrumba- 
miento. 

Abajo de Tambería, entre Trapiche y Guandacol (Rioja), el 
arroyo de Alaya corta por un desmonte semejante. Los frag- 
mentos de caliza están cementados aquí á una brecha : Fósiles 
silúricos, entre ellos Maclurea, Orthoceras y Bathyurus, 
he podido constatar en la pendiente occidental del cerro 
del Agua Negra. Espesor de caliza 800 metros (en el perfil 
el espesor es considerablemente aumentado). Los estratos que 
siguen al poniente inmediatamente sobre la caliza, por estar 
cubiertos de desmonte, no son accesibles. 

V. — Pizarras arcillosas, grauwacke muy fino, micáceo, 
con concreciones gusaniformes en la superficie y bancos de 
cuarzita gris-negra (caliza silicatada?). Las capas fosilíferas 
(con Leptocoelia acutiplicata Conr. y Liorhynchus ^es- 
pec.) se hallan en nivel superior, juntos conbancos de cuar- 
cito. 

El espesor total desde la pendiente de caliza silúrica has- 
ta las capas fosilíferas inclusives^ alcanzará á cerca de 1 500 
metros. 

2. Grauwacke, de grano fino y psamitas. 

En el piso inferior predomina grauwacke y pizarras, más 
arriba el grauwacke incluye fragmentos de gneis, granito, 
diorita, cuarzito, etc., alternando con psamitas arcillosas y 
calcíticas amarillentas. 

El único fósil que hallé en este piso, es un fragmento de 
un Trilobites, 

Espesor cerca de 400 metros. 

3. Predominan psamitas cuarzosas finas, grises, amari- 
llentas y rojizas, que cambian con bancos delgados de 
conglomerados (fragmentos de gneis y de caliza devónica con 
Spirifer, Rhynchonella, etc.) 
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Las psamitas gruesas contienen fragmentos de pizarra 
arcillosa. 

4. Las psamitas disminuyen, aparece otra vez grauwacke 
fino y pizarras alternando con caliza gris y negra. 

Espesor de los pisos 2-4 : 1 500 metros, 

IVylIL — 1. Psamitas cuarzosas finas, en parte calcíticas y 
micáceas, en planchas, con plantas fósiles indetermi- 
nables. 

En el yacimiento de las psamitas, poco al Sud de la región 
que corta el perfil, se hallan conglomerados con fragmentos 
de caliza silúrica, como ya hemos mencionado, del cerro del 
Fuerte. 

2. Psamitas grises y coloradas cuarzíticas ó feldespáticas. 
Su pendiente hacia el naciente es muy escarpada. 

3. Psamitas, rojo-parduzcas arcillosas margosas. Pertene- 
cen á una depresión situada entre aquellas areniscas y los 
estratos siguientes del cerro Negro. 

Espesor de los pisos 1-3 : cerca de 600 metros. 



3* PARTE : CERRO BLANCO 



VI. — Caliza silúrica, gris-azul y amarillenta, muy plegada. 
Sin fósiles (?). 

El espesor de 200 metros es dibujado en mayor escala, 
para hacer resaltar la plegadura. 

V. — 1 . Caliza silicatada y cuarcita de color gris-rojizo y 
negro alternando con pizarras ; los bancos de caliza se divi- 
san en la pendiente como paredes. 

2, Grauwacke compacto, verduzco y pizarras plegadas . 
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3. Baacos de grauwacke compacto, verde, cajiza en parte 
silicatada, con fósiles. Según los fósiles, este piso correspon- 
de al piso V, 1 del cerro del Agua Negra y V 4 del cerro del 
Fuerte . 

4. Grauwacke y pizarras, en nivel más alto caliza negra 
compacta; en parte caliza blanca macrocristalina en capitas 
delgadas • 

5. Grauwacke de grano fino, calcítico, con Lingu/a, etc. 

6. Grauwacke con Conularia, Crinoides, Trilobites, etc. 
Más arriba, en la pendiente, el grauwacke toma carácter 

psamítico y parece pasar en psamitas, como lo demuestran 
rodados que han venido de arriba (contienen restos de plan- 
tas). 

El espesor de las capas observadas alcanza cerca de 1 500 
metros . 

Con estos estratos concluyen las investigaciones en la 
pendiente del cerro Blanco. 

En la cima del cerro Blanco, cerca de media legua al Sur 
del perfil, parece salir de nuevo caliza silúrica (de ahí el 
nombre del cerro), la que representaría entonces el cuarto 
hilo silúrico (desde el cerro del Fuerte). 

La continuación hacia el norte del cerro Blanco, á la costa 
setentrional del rio Jachal, llamada cerro Ancaucho, está 
compuesta en la quebrada de Ancaucho de grauwacke, piza- 
rras con interposiciones de diorita (cerca de Agua de Vizca- 
cha), sobre las cuales descansan (cerca de la Quebrada, lado 
sud) areniscas coloradas arcillosas. 

Así parece se repite también el sistema IV y III de las 
psamitas. 

Las formaciones modernas anotadas en el perfil como ter- 
ciario-pampeanas, al naciente del cerro del Fuerte y al po- 
niente del cerro Blanco, serán descritas al fin de este 
artículo . 

Ahora entraré en algunas reflexiones generales sobre las 
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formaciones descritas y sus relaciones entre sí, procurando 
al mismo tiempo completar el perfil en dirección al norte y 
naciente, dando así una mirada total sobre la serie de todas 
las formaciones sedimentarias encontradas hasta hoy en esta 
parte de la República Argentina. 

E. Kayser, demostró hace más de un decenio, basándose 
en los fósiles encontrados por A. Stelzner en Talacastra, 
quebrada de la Laja y de Juan Pobre (sierra de Zonda, en la 
provincia de San Juan), que la caliza de la « auti-cordillera 
exterior» pertenece ala formación silúrica inferior (Trenton- 
cal). 

Ahora bien, estando comprobado que en las calizas del 
cerro del Fuerte como en las del cerro del Agua Negra, exis- 
ten los fósiles característicos, no puede caber la menor duda 
de que las calizas y dolomitas, que constituyen el piso lY del 
perfil, son de la misma edad. 

Aunque faltan fósiles en la caliza de la pendiente del cerro 
Blanco, su carácter petrográfico y sus relaciones locales per- 
miten darles la misma posición. 

Los estratos devónicos, piso Y, puestos sobre las calizas 
silúricas y cubiertos de psamitas, se repiten análogamente á 
los silúricos, tres veces en nuestro corte. 

Estas relaciones arquitectónicas hay que considerarlas, á 
mi juicio, como el resultado de una gran plegadura y consi- 
guientes dislocaciones, estando estas últimas fuera de toda 
duda. 

Las dislocaciones, al naciente del cerro del Fuerte, conti- 
núan sobre Huaco (ó Guaco), Guandacol y más al norte, 
habiendo contribuido indudablemente á la formación de la 
gran depresión del río Bermejo . Igualmente la dislocación 
del cerro del Agua Negra, cuya prolongación corre hacia 
Tucunuco, etc., ha sido causa del hundimiento de la zona 
baja de Jachal, Niquivil y Tucunuco, y al fin, la cuenca de Ja- 
chal, donde está situado el pueblito, debe su origen á la grieta 
que corre á lo largo de la pendiente oriental del cerro Blanco. 
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El sistema devónico empieza ea la parte del perfil, que 
comprende el cerro del Fuerte con arcillas pizarreñas de 
200 metros de espesor, bien distinguibles por una interposi- 
ción de psamitas de 20 metros de espesor. Faltando fósiles 
en este piso y no siendo accesibles los estratos limítrofes 
á la caliza silúrica por estar cubiertos en un ancho de 15 me- 
tros de desmonte, la posición de este conjunto, en cuanto á 
su edad, queda dudosa. Pero tomando en consideración que 
las calizas en el respaldo son silúricas inferiores y los es- 
tratos en el yaciente son devónicos medios, la conclusión 
de que aquí existe una transgresión me parece muy bien jus- 
tificada. 

Arriba de estos estratos devónicos sin fósiles, sigue un 
piso de grauwackey pizarras de igual espesor de 200 metros, 
en que se distinguen tres horizontes paleontológicos . 

El horizonte más bajo contiene solamente una especie : Lio- 
rhynchus. El horizonte medio, en la horizontal poco distante 
de aquel, es el más rico de géneros entre los cuales quiero 
mencionar aquí solo : Leptocoelia acutiplicata con Tropi- 
doleptus carinatus Conr., Vitulina pastulosa Hall, Eu- 
omphaluSy Trilobites, etc. 

En el horizonte superior, muy cerca á las psamitas IV y 
III y no más de 10 metros abajo de ellos se hallan sobre los 
planos de las pizarras de grauwackeSpirí/fer (espec.) y otros 
más. En cuanto á todos los detalles paleontológicos tengo 
que remitir á la descripción de los fósiles por E. Kayser, la 
que aparecerá en breve. 

Mientras que el sistema devónico del cerro del Fuerte, 
incluso los estratos sin fósiles, no alcanza más de 400 me- 
tros, lo vemos llegar al poniente del cerro del Agua Negra 
hasta un espesor de 2 á 3000 metros. Cuento aquí en el De- 
von todos los estratos de grauwacke, psamita y caliza, que 
están interpuestos entre la caliza silúrica y las psamitas con 
plantas fósiles (III y IV). 

Una diferencia más se manifiesta en el carácter petrográ- 
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fico, apareciendo además de grauwacke y pizarras, también 
cuarzito, psamita y caliza. 

Estratos fosilíferos idénticos á los del cerro del Fuerte, 
{Liorhynchus y Leptocoelia) se hallan según mis observa- 
ciones sólo en la parte inferior del complexo. 

La parte del sistema que limita á la caliza silúrica, como 
lie mencionado ya arriba, no puede ser reconocida por estar 
cubierta por las masas del derrumbe del cerro del Agua 
Negra . 

En la tercera parte del perfil que comprende la pendiente 
del cerro Blanco, el carácter petrográfico de los estratos 
devónicos, queda en general el mismo que en la segunda, 
pero se destacan algunas diferencias paleontológicas. 
^ Reconocemos en las capas inferiores fosilíferas las mismas 
que hemos ya constatado en la primera y segunda parte del 
corte y con las que concuerdan también en sentido petrográ- 
fico por ser acompañadas de bancos de cuarzito como en la 
segunda parte. Pero además de estos estratos que pueden 
servir de guía por sus fósiles, han sido constatados dos hori- 
zontes más de fósiles, de los cuales el inferior está caracteri- 
zado por una Lingula, el superior por Conularia. 

El piso de grauwacke y psamitas que sigue arriba de estas 
últimas capas fosilíferas, formando una gran parte de la pen- 
diente del cerro Blanco, creo, podemos considerarlo igual al 
segundo piso del Devon (V, 2) del .cerro del Agua Negra, com- 
puesto de « grauwacke y psamita fina » . De tal modo, todos los 
estratos devónicos (V, 1-6) examinados en la pendiente del 
Cerro Blanco, corresponderían al complexo V, 1 del cerro 
del Agua Negra. 

De aquí resulta que el espesor total de los pisos correspon- 
dientes es muy diferente, siendo el del cerro Blanco consi- 
derablemente mayor que el del cerro Negro. Esto se pue- 
de deducir del hecho de que en el cerro del Agua Negra 
las psamitas y el grauwacke (V, 2) vienen inmediatamente 
arriba del horizonte fosilífero (con Leptocoelia y Liorhyn- 
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chus) mientras ea la pendiente del cerro Blanco las capas 
con Lingula y ConularisL están intercaladas entre los 
dos. 

Es digno de notar este rápido aumento del espesor del De- 
von de naciente á poniente. Basándonos en los pocos datos 
de observación qae tenemos hoy dia, no estamos todavía en 
condiciones de decir con seguridad el fundamento de este 
fenómeno. 

Si la formación devónica participa al sud de esta re- 
gión en la composición de las cadenas paralelas ya mencio- 
nadas de Talacastra, Gualilán, etc., en las que sólo conoce- 
mos hasta hoy la formación silúrica (Talacastra), sobre esto 
no he podido recoger datos en mi viaje rápido de San Juan 
á Iglesia. Pero su existencia es muy probable. 

Queda además á cargo de los geólogos, en lo futuro, 
constatar si el grauwacke y las pizarras de la sierra de 
Paramillo y de Tontal, que Stelzner consideró como presilú- 
ricas, no sean quizá igualmente, á lo menos en parte, devó- 
nicas. 

No puede ser difícil, con un examen detenido del terreno, 
alcanzar datos paleontológicos, que echen luz sobre esta 
cuestión. 

Stelzner menciona haber encontrado restos de plantas 
fósiles, pero indeterminables, ea el Puesto de Córdoba. Él 
observó además, en la sierra de Tontal, unaOrí/iís dentro de 
grauwacke. 

También en la cuesta de la Dehesa, sobre que va el camino 
de San Juan á Galingasta, según Stelzner, hay fósiles dentro 
del terreno de pizarras. 

Lo que daba motivo á Stelzner de considerar las pizarras 
y grauwacke como sedimentos presilúricos, ha sido un trozo 
de caliza que se divisa en un valle longitudinal entre las 
sierras de Tontal y Paramillo dentro de la formación de piza- 
rras. Stelzner dice, página 45 de la obra arriba citada: 

«Esa caliza, evidentemente, ha tenido antes una extensión 
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macho m^ grande, habiendo formado arriba de las pizarras 
una capa coatinua con la caliza de las anticordilleras. Más 
tarde, esta caliza, muy despedazada en la región occidental 
por formación de pliegues y destruida por denudación, no 
podía conservarse sino sólo en aquel pliegue sinclinal. » 

Contó Stelzner, en este primer viaje ligero de reconoei- 
miento, no ha podido ocuparse de estudios especiales, resta 
averiguar en adelante, si existe aquí verdaderamente una 
sinclinal ó si no habrán dislocaciones, que tal vez cubiertas 
de desmonte, han dificultado el reconocimiento de las rela- 
ciones arquitectónicas. 

Sería posible que éstas sean las mismas que las de nues- 
tro perfil. 

Al norte del grado 30 Brackebusch, ha constatado cailza 
silúrica, grauwacke y pizarras hasta el grado 27 ; también 
aquí falta la averiguación de la edad de las pizarras. 

Es conocida por Kayser y Stelzner, la formación silúrica 
del Potrero de los Ángulos, en la sierra de Famatina . 

Grauwacke y pizarras descaosan también aquí en concor- 
dancia, como he podido constatar sobre la caliza con fósiles 
silúricos, siendo posible que aquellos sean de edad devó- 
nica. 

Voy á ocuparme ahora con las psamitas, que descansan 
en la primera y segunda parte del corte (cerro del Fuerte y 
cerro del Agua Negra) sobre la formación devónica. 

En primer lugar, hay que constatar que existe en el cerro 
del Agua Negra una transición continua de los estratos devó- 
nicos (y, 4) en estas areniscas, si bien en algunas partes un 
conglomerado se interpone entre ellas. 

El mismo conglomerado encontramos en el cerro del 
Fuerte. 

Esto me parece digno de reparo, porque conglomerados 
de gran espesor aparecen también en el yaciente de las 
areniscas del Culm de Retamito (véase más abajo). 
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Tomando el piso V, 2-4, en la parte del perfil del cerro 
del Agua Negra como devónico superior, las psamitas con 
plantas fósiles podrían representar muy bien la formación 
carbonífera. 

Lo que me obliga á contarlo, por ahora^ como formación 
Permo^Carbov, bajo cuya denominación comprendo el 
conjunto de los estratos de las formaciones carbonífera y 
pérmica, es lo siguiente: 

Las psamitas, en la pendiente del Devon del cerro del 
Fuerte, siguen con corrida Norte hasta la Cieneguita, en la 
Quebrada de Huaco (cerca de 5 leguas desde el cerro del Fuer- 
te), pero descansan aquí directamente sobre la caliza silú- 
rica, teniendo la misma inclinación y la misma corrida que 
ésta. 

Por abajo, las psamitas son grises micáceas, calcíticas, pa- 
sando arriba en un sistema muy considerable de psamitas 
de color colorado y parduzco. 

Muy entraña es la falta de la formación devónica ; sin 
embargo, su poco espesor en el cerro del Fuerte y el aumento 
de las psamitas hacia el Norte hacen preveer ya su completa 
desaparición. 

Las mismas relaciones entre el siluro y las psamitas pare- 
cen existir al naciente de la sierra de Huaco, donde las psa- 
mitas encierran cerca del pueblito de Huaco un depósito de 
carbón arcilloso pizarreño . 

Salta á la vista la analogía de este depósito y el del Culm 
de Betamito, encontrándose los dos directamente sobre la 
caliza silúrica. Stelzner va ha mencionado el carbón de Huaco 
tomándolo como de edad rhética. 

Esta opinión, que en su tiempo ha tenido algún fundamento, 
hoy dia no es más sostenible. Siguiendo las psamitas des- 
de la Quebrada de Huaco en la falta occidental del cordón 
silúrico (cerro Águila, cerro de la Balea, Abra de Panacan) 
hasta Trapiche, encontramos aquí una región muy á propósi- 
to á echar luz sobre la edad de estas capas. 
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Las calidas silúricas con fósiles característicos se hallan en 
la cercanía de Trapiche, en lambería, en la Quebrada de 
Alaya; arriba de ellas sigue un sistema de grauwacke y piza- 
rras que recuerdan los estratos devónicos de Jachal. Aun- 
que, como parece, no hay fósiles en ellos, su posición en la 
pendiente de la caliza silúrica, casi no deja duda en su edad 
devónica, tanto menos^ cuanto arriba de las pizarras y grau- 
v^acke vienen las psamitas, abajo grises arriba coloradas, cuya 
relación con los descritos de Huaco y Jachal es indiscutible. 

Muy cerca de las casas de Trapiche se halla, dentro de las 
areniscas grises, al límite de las pizarras y de grauwacke^ un 
depósito muy insignificante de pizarra carbonífera, en que 
he podido constatar Neuropteridium validum Feistm. 
Cerca de 10 metros arriba se divisó ya desde abajo un tronco 
de un Lepidodendron, según la determinación del Dr. 
Kurtz Lepidophloios laricinus Sternb. 

La suposición de edad rhética de estos depósitos, como 
han creído antes, es por consiguiente falsa. 

Al mismo nivel pertenece sin duda un depósito carbonífe- 
ro que se halla en el cerro Bola, cerca de Guandacol, .8 le- 
guas al noreste de Trapiche. Como en Trapiche las psa- 
mitas coloradas se hallan también aquí en la pendiente del 
depósito. Pero la caliza silúrica falta y el yacimiento com- 
puesto también de grauwacke y areniscas pizarreñas limita 
directamente bajo una dislocación al sistema arcaico (Yéase 
más abajo, perfil 3). 

Trasladándonos más al Noreste, á la sierra de Famatina, 
en Potrero de los Ángulos, encontramos un perfil casi igual 
al de Trapiche. 

Sobre caliza silúrica con fósiles siguen en concordancisL 
grauwacke y pizarras (devónicas?), que pasan en psamitas 
grises (con restos de plantas). Estas están cubiertas igual- 
mente en concordancia con psamitas coloradas ó blancas (^). 

(^) Véase: Sobre la edad de algunas formaciones carboníferas, arriba 
citado, páginas 9 y 10. 
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Estas relaciones estratígráfico-petrográfícas y topográficas 
constatadas entre los depósitos carboníferos (resp. con plantas 
fósiles de Hueco, Trapiche, Cerro Bola y de Potrero de 
los Ángulos y muy probable de Carrizal en la falda orien- 
tal del Famatina, permiten dar á ellos la misma posición, la 
que correspondería por consiguiente, tomando en cuenta el 
nivel de las psamitas en el cerro del Fuerte como los restos 
de plantas de Trapiche, al Permo-Carbon, 

Según la opinión del Dr. Rurtz, las plantas fósiles de Tra- 
piche dejan suponer el «Gondwana inferior»; por consiguiente, 
el Perm en el sentido de los geólogos de la India Oriental. 

Veremos más abajo cómo nuestra región está ligada estra- 
tigráñcamente con las sierras pampeanas, el centro típico 
del «Gondwana Argentino», cuya gran extensión, después de 
su descubrimiento por el Dr. Kurtz en Bajo de Velis (sierra 
de San Luis), he podido constatar ampliando esencialmente 
los hallazgos de Bajo de Velis por el género Glossopteris y 
Lepidodendron, etc. 

Antes de entrar en detalles, querría expresar mi duda de 
que en esta región sea posible distinguir bien la formación 
carbonífera de la pérmica . 

La formación carbonífera ha sido constatada como «Culm» 
cerca de Betamito Q) entre San Juan y Mendoza (cerca 32°), 
compuesta de psamitas grises, conglomerados y arcillas 
pizarreñas, que encierran depósitos insignificantes de carbón 
arcilloso^ descansando el sistema sobre caliza silúrica. 

En su yaciente se halla un enorme depósito de conglo- 
merado de fragmentos, los más redondeados, de diferente ta- 
maño, de cuarzo y de areniscas feldespáticas cuarzosas (Con- 
glomerado en India en el yaciente del Gondwana inferior!) 

Arriba del piso carbonífero siguen psamitas coloradas y 
estratos margoso-arcillosos. Una lista de las plantas fósiles, 

i/; Véase el trabajo del autor: Sobre el carbón y Asfalto carbonizado de 
la provincia de Mendoza. Boletín de la Academia Nacional, tomo XIII. 
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descritas por Szaj ñocha y Kurtz, doy en la tabla de las for- 
maciones que acompaña este trabajo. 

Considerando ahora las relaciones de las psamitas de 
Jachal (IV), su posición sobre la formación devónica y su 
transición paulatina en ella, no se comprende, cómo el Culm 
de Retamito pudiera ocupar un nivel esencialmente más 
bajo, siendo además el carácter de las psamitas el mismo y 
encontrándose en la región interceptada muy semejantes 
psamitas en relación con la formación silúrica (por ejemplo 
entre Gualilan é Iglesia cerca de lambería y en otro puntos 
más). 

Una analogía más entre el Culm del Retamito y las psami- 
tas con plantas fósiles de Jachal existe en los conglomerados 
que se hallan en su yaciente . 

£1 hecho que las psamitas del Culm de Retamito descansen 
sobre el Silur, y las de Jachal sobre el Devon, no implica 
que no puedan ser de igual nivel, tanto menos cuanto que 
las psamitas con depósito de carbón de Huaco, de igual edad 
que las de Jachal^ siguen también directamente sobre caliza 
silúrica. 

Por estas razones, no obstante la existencia de Neurop- 
teridium validum Feistm. en los depósitos carboníferos 
de Trapiche, que hemos paralelizado en cuanto á su edad 
arriba con los del cerro Bola, Potrero de los Ángulos, de 
Huaco y las psamitas post-devónicas de Jachal, creo es bas- 
tante justificado el tomar todos estos depósitos, inclusive los 
de Retamito como (iPermO'Ceirbony> . 

De ningún modo existe, como tal vez pudiera creerse, un 
límite bien marcado por una discordancia entre la formación 
carbonífera y la pérmica. 

Habiendo hablado en nuestra exposición que antecede 
del Perm, es preciso dar una explicación. 

Prolongando el perfil del Cerro Blanco (Cerro del Fuerte 
hacia el naciente, un poco al Sur de nuestro corte) corta- 
ría algunas cadenas paralelas á las Anti cordilleras, las 
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que Stelzner reunió bajo el nombre de « sierras pampinas » . 

Al naciente del cordón de Huaco, entre éste y el rio 
Bermejo, se extiende una llanura ancha, interrumpida sola- 
mente por insignificantes levantamientos, compuestos los más 
de psamitas. 

Sube otra vez el terreno en la costa oriental del rio Ber- 
mejo y alcanza, en una cadena larga al poniente de El 
Balde y en varios grupos de cerros aislados (campo de Is- 
chialasta), una considerable altura. 

Separadas por llanuras, siguen entonces, en orden de 
poniente á naciente y de altura cada vez mayor, la sierra de 
la Huerta, la sierra de los Llanos y la sierra de Córdoba. 

Fuadándome en mis investigaciones hechas en el año 
pasado, cuyos detalles serán publicados en breve, acompa- 
ñados de «perfiles geológicos N° 2», quiero anticipar aquí, 
para completar nuestro cuadro, en cuanto á la composición 
de las sierras pampinas (incl. la sierra de San Luis y la 
parte austral délas sierras de Vilgo y de Velasco), lo si- 
guiente : . 

El macizo de las sierras está formado de pizarras cristali- 
nas (con granito), con corrida más ó menos al Norte, de incli- 
nación hacia el poniente ó naciente. 

Los estratos devónicos y silúricos no se han constatado 
hasta hoy en ninguna parte, pero de ahí á deducir que ellos 
no hubieran llegado á formarse en esta región, sería proceder 
con gran ligereza. Siendo puestas casi verticales las pizarras 
cristalinas y ocupando las más viejas de ellas más ó menos la 
parte central de las montañas, hay que buscar las formaciones 
posteriores en las faldas y en las llanuras. Naturalmente^ los 
puntos en que eventualmente salen en las últimas, son muy 
escasos, siendo aquí las formaciones viejas cubiertas de sedi- 
mentos más modernos. 

Los cuarzitos, areniscas y grauwacke, arriba de Filitas 
arcaicas que he descubierto en la falda oriental de los Llanos, 
nos enseñan que formaciones post-arcaicas (formación cambri* 
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ca?) participan también en la composición del suelo de esta 
región . Pero siempre queda muy poca probabilidad de la 
existencia del Silur y Devon. 

Siguen sobre las pizarras arcaicas, en posición discordante, 
conglomerados, por lo general, grises y arriba con psamitas 
semejantes á arcóse y con arcillas pizarreñas. 

Este sistema incluye en varios puntos depósitos insignifi- 
cantes de carbón y pizarras carboníferas. 

Lo he constatado (véase obra arriba cit.) la primera vez 
en la Pampa de Ansulon, en la sierra de los Llanos, donde el 
hallazgo de Glossopteris ligó inmediatamente esta región 
con el Gondwana inferior del Bajo de Velis, descrita ya por el 
Dr. Kurtz, afirmando más la existencia de este sistema en la 
República Argentina. 

En el año 1 895/96 he podido constatar la gran extensión 
de este sistema en la sierra de los Llanos, sierra deYelazco,. 
sierra de Vilgo (sierra de Paganzo) y sierra de los Molles 
(salina de Bustos), é indudablemente ella participará también 
en la composición de la sierra de Gatamarca y de Tucuman,. 
teniendo su continuación subterránea por el Ghaco hasta 
el Brasil (depósito de carbón perteneciente al Perm en Porto 
Alegre). 

El carácter estratigráfico y petrográfico queda siempre el 
mismo arriba descrito. 

Depósitos de carbón ó pizarras carboníferas de algunos 
centímetros de espesor hay casi en todas partes ; así, los he 
visto en Saladillo, cerca de Patquia (sierra de Velazco), en 
Paganzo y varios puntos de la sierra de Vilgo. Por el hallaz- 
go de Lepidodendron, según la determinación del Dr. Eurtz, 
L. Pedroanum (Garr.) Szaj. y L. Sternbergii Bgt. en Sala- 
dillo y Amanao (sierra de Vilgo), el Gondwana inferior 
argentino gana sumo interés. 

Quiero notar aquí expresamente que no puede existir 
absolutamente duda alguna de que todos los depósitos, los 
de la sierra de los Llanos con Glossopteris, etc., como los de 
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Saladillo, Paganzo y Araanao coa Lepidodendron, etc., como 
igualmente los del Bajo de Velis, que hace poco he visitado 
á objeto de estudiar la geología de este depósito, constatan- 
do allá también Glossopteris, ocupan el mismo nivel, encon- 
trándose las capas con las plantas fósiles en todos puntos casi 
directamente sobre las pizarras arcaicas (2-6 metros arriba). 

La identidad de nuestro sistema con los Karharbaribeds 
de India Oriental es evidente, el supuesto continente viejo 
«Gondwana» ha adquirido nuevo argumento. 

En la tabla adjunta á esta exposición he dado una lista de 
todas las plantas encontradas hasta hoy en este sistema y 
determinadas por el Dr. Kurtz. 

El interesado encontrará todos los detalles en la descrip- 
ción de las plantas que elDr. Kurtz publicará en breve en el 
Boletín de la Academia Nacional, tomo XV. 

Arriba de los estratos carboníferos y fosilíferos siguen 
otra vez areniscas grises alternando con bancos de conglo- 
merados y estos pasan, poco á poco, en un sistema de psami- 
tas coloradas, que recuerdan todas las psamitas abigarradas 
triásicas de Europa. 

Estas psamitas más propagadas en las faldas de las sie- 
rras mencionadas, como en parte adentro de ellas, forman 
también las pendientes orientales y occidentales de la sierra 
de Vilgo, siguiendo al Norte hacia el Famatina. 

Cerca del Carrizal (pendiente oriental) se hallan entre 
ellas y grauwacke algunos depósitos carboníferos. 

Igual depósito en el yaciente de las psamitas se conoce 
desde mucho en Tambillo, en la pendiente occidental, ence- 
rrado en psamitas grises, que por intermedio de conglome- 
rados descansan sobre pizarras arcaicas. 

Al Norte de Carrizal y Tambillo, psamitas del mismo 
carácter están visibles en muchas regiones y no nos equivo- 
camos poniendo las psamitas de Potrero de los Ángulos, que 
llevan restos de plantas, al mismo nivel. Arriba ya hemos 
visto cómo estas areniscas grises, en el yaciente de areniscas 
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coloradas, descansan en concordancia sobre pizarras y grau- 
wacke probablemente devónicos, que pasan abajo en los 
estratos silúricos fósil íferos. 

Así, los depósitos de las sierras pampinas están ligados con 
los delFamatina. 

Del mismo modo, existe una relación aaáloga entre las 
psamitas coloradas , de la sierra de los MoUes, al poniente 
de la sierra de Vilgo y las del cerro Bola y de Trapiche, en 
cuyo yacimiento se hallan los depósitos carboníferos arriba 
citados. 

Todas estas relaciones estrati gráficas, entre los depósitos 
carboníferos de las sierras pampinas, caracterizadas por la 
flora como Gondwana inferior y puestos en discordancia 
S(fbre las pizarras arcaicas y aquellos arriba descritos que 
descansan sobre la formación devónica ó silúrica, nos obli- 
gan otra vez á la conclusión, de que por ahora conviene unir 
todas bajo la expresión : « Permo-Carbon ». 

La completa conformidad del Gondv^ana inferior de la In- 
dia y la Argentina y el conexo del último con el Devon hace 
probable que estos depósitos no sólo abarcan parte del Perm, 
sino también la formación carbonífera completa. 

Para completar el cuadro de las formaciones sedimentarias 
de nuestra región, hago mención de la formación rhética 
que, compuesta de arcilla pizarreña, marga^ psamitas grises, 
conglomerados y depósitos de carbón, sigue arriba de las 
psamitas coloradas. 

Ella ha sido descubierta por Stelzner en Marayes, Sierra 
de la Huerta. Geinitz describió las plantas allí recogidas, 
reconociéndolas como rhéticas. 

Sus sedimentos tienen una gran extensión, pero parece se 
íimitan á las depresiones, mientras el Gondwana inferior y 
las psamitas coloradas forman las pendientes de las sierras 
pampinas y entran en las quebradas hasta alturas conside- 
rables. 

En la sierra de los Molles y en el campo de Ischialasta he 
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podido observar la sobreposicion de la formacioa rhética 
sobre las psamitas coloradas. Eacontrándose éstas en la 
pendiente del Gondwana inferior resulta que son muy pro- 
bablemente de edad triásica (inferior). 

La formación rhética se extiende al Sur hacia Mendoza 
(Gacheuta y Ghallao), y sin duda pertenecen también á este 
horizonte, ó al Lias, los depósitos de carbón que descubrió 
hace poco el Dr. Salas en la región superior del rio Atuel. 
A juzgar por los fósiles que me remitió este señor, las capas 
correspondientes se hallan en el yacimiento del Lias inferior 
(con Peden alatus etc.). 

Según el Dr. Eurtz, la flora tiene una relación muy mar- 
cada con la del Gondwana superior de la serie de los depó- 
sitos que constituyen la formación de Bajmahal. * 

Las plantas determinadas por elDr. Rurtz están enumera- 
das más abajo en la tabla. 

También las psamitas coloradas triásicas deben tener su 
continuación al Sur, componiendo probablemente la sierra 
de Tunuyan, partes de la sierra de San Rafael^ del Gerro 
Nevado, como igualmente participando en la composición de 
la precordillera de Mendoza. 

Con esto queda establecida la unión geológica de esta re- 
gión con la región del Sudoeste de la República, que com- 
prende ya partes de la Cordillera alta principal, en cuya 
composición participa la formación cretáceo- jurásica Q). 



En algunos de nuestros perfiles, dados en la tabla, figuran 
como sedimentos más modernos (prescindiendo aquí del 
acarreo de los valles) los terciario-pampeanos, principal- 



(^) Sobre el terreno jv/rásico y cretáceo de los Andes Argentinos entre 
Rio Diamante y Rio Negro, trabajó del autor. Boletin de la Academia 
Nacional* tomo XIII. 
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mente desarrollados en forma de conglomerados, psamitas, 
arcilla, rodados y arena, al poniente del Cerro Blanco y al 
naciente del Cerro del Fuerte. Los he llamado teroiarío-part- 
peanos para significar con esto que la serie comprende los ho- 
rizontes más inferiores de la formación pampeana, incluyen- 
do de tal modo los pisos superiores de la formación terciaria. 

Esta denominación algo vaga, se hacía necesaria por no 
tener aún la seguridad del nivel que les corresponde á los 
depósitos más viejos de la formación pampeana. 

Tales estratos tienen su más grande propagación y espesor 
en la zona baja de Iglesia y Rodeo (hacia el Norte ésta con- 
tinua en el valle del rio Blanco, hacia el Sur en el valle del rio 
de Calingasta), laque se extiende en un espacio como de 100 
kilómetros de largo y 35 kilómetros de ancho, entre la cor- 
dillera principal de Las Leñas, de Olivares, Conconta y Co- 
languil al lado occidental y las anticordilleras con el Cerro 
Blanco, sierra de Gualilan, de Talacastra, del Tigre, al lado 
oriental. 

El cordón oriental de la Cordillera principal — paralelo 
á éste, hay más al poniente, formando el límite con Chile, un 
segundo, — se compone esencialmente de pizarras (silúricas?), 
granito, pórfidos y andesitas. Sedimentos jurásicos fosilíféros 
parecen participar en* la composición de la cordillera de 
Olivares, á juzgar por algunos fósiles que me han mostrado 
en Iglesia. 

Las capas inferiores de la serie terciario-pampeana, como 
las he observado al naciente de Rodeo (en el camino de 
Rodeo hacía Jachal y á lo largo del rio), son una especie de 
brechas constituidas de fragmentos angulosos de andesita, 
cementadas por arcilla y depositadas sobré un filón grande 
de andesita, desarrollada en parte en columnas. 

Siguen arriba, formando la pendiente del valle, rodados 
mezcladas con arcilla y sobre estos psamitas coloradas y 
blancas. 

El piso superior de la serie que ocupa la parte central y 
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occidental de la depresión, accesible para estudios, especial- 
mente en Iglesia y Rodeo, se forma de material arcillo-are- 
noso-margoso, por lo general estratificado. 

En el arroyo de Iglesia, arriba del pueblito, se puede 
observar bien la transición de estas capas en las de arcilla 
del carácter de la de la formación pampeana superior. 

Como lo demuestra la parte del perfil cerca de Rodeo, la 
inclinación de las capas varía mucho, y especialmente en la 
cuenca de Rodeo, mientras que más al poniente, en la región 
de Iglesia, las capas se inclinan generalmente hacia el poniente. 

Es digna de notarse una zona de vertientes muy larga 
dentro de esta formación, cerca del pié de la cordillera. 

Es probable que la salida de las aguas, que vienen de la 
cordillera por infiltración, es producida por capas impermea- 
bles, que por ser inclinadas hacia el poniente las hacen subir 
hasta la superficie. Pero también puede ser que las aguas su- 
ban por grietas, lo que tal vez tiene lugar en los Baños de 
Bismanta, donde se vierte una fuente alcalina con gas sulfhí- 
drico á una temperatura de 44,5° C. 

Los estratos terciario-pampeanos están cubiertos en dis- 
cordancia de arcilla mezclada con fragmentos de rocas, grue- 
sos y finos, redondeados y angulosos, los que forman, por 
ser la arcilla denudada, un campo pedregoso inmenso, de un 
ancho de 4 á 5 leguas á lo largo de la cordillera de Conconta 
y Colanguil. 

Estos depósitos no pueden ser sino productos glaciares, re- 
presentando una morena basal. 

He observado depósitos semejantes en el valle del Gura 
(al poniente de la cordillera de Conconta, muy cerca del Cerro 
de las Tórtolas), donde la existencia de glaciares pasados 
queda positivamente demostrada por las huellas que han 
dejado en una morena terminal, en un lago, estancado por la 
morena, y en el pulimiento y estriamiento de rocas andesíticas 
(al poniente del lago) que han servido de asiento á los gla- 
ciares. 
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La discordancia entre los estratos terciario-pampeanos y 
los productos glaciares, en que predominan los rodados ó la 
arcilla ó los dos, están cementados por caliza á tosca, es casi 
en todas partes evidente. 

El cambio rápido de espesor (en término medio 2 á 3") es 
producido seguramente por conductos de agua cortados en 
los estratos terciario-pampeanos y llenados otra vez más 
tarde. 

Después de la acumulación del material en todo el ancho de 
Ja depresión, coa el retroceso de los glaciares (derretimien- 
to), principió el período de erosión. 

Cuan enérgica ha sido ésta lo demuestran las hondas caña- 
das secas, excavadas por las aguas en los productos glaciares 
y en los estratos terciario-pampeanos, como es la cañada de 
Turgun y á más el valle de Rodeo y los terrados de rodados 
y arcilla que se hallan en la quebrada de Bodeo á Jachal, 20 
hasta 30" encima del nivel del rio . 

Excusado es decir^ que las insignificantes vertientes que 
corren hoy en estas cañadas, no pueden haberlas producido. 

Una segunda región, en que la serie de las capas terciarias 
pampeanas se halla en gran desarrollo, es la pendiente orien- 
tal de laanti-cordillera. Ellas participan aquí, al naciente de 
los cerros del Fuerte, depositadas sobre psamita colora- 
da, en la composición de un cordón que corre desde Huaco 
sobre Moquina hasta La Laja, cerca de San Juan . 

Ocasión de examinarlas se ofrece en varios puntos en el 
camino de San Juao á Moquina. He cruzado la sierra, vinien- 
do de Moquina entre río Uspinaco y Cerro del Fuerte. 

Como enseña nuestro perfil, los estratos terciario-pampea- 
nos descansan aquí, con inclinación hacia el naciente (c. 45°) 
y con corrida hacia el Noroeste sobre psamitas coloradas y 
pardas que se ponen, en dirección hacia Huaco, sobre las 
psamitas carboníferas arriba descritas. Por esta razón las 
considero como pérmicas ó triásicas. 

El material que compone los depósitos, con un espesor de 
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algunos cientos de metros, es variable, predominando ya 
arcilla, ya rodados. 

La arcilla es sin estratiñcacion^ blanda ó endurecida (á 
tosca) ó tiene carácter psamítico por interposición de mica 
(principalmente en el yaciente) cerca de las psamitas colo- 
radas. 

Las capas de rodados, compuestas de fragmentos de pórfi- 
dos cuarcíferos y caliza silúrica, están mezcladas las más con 
arcilla y cementados en parte á conglomerados. En la boca 
de la quebrada del río Uspinaco, arriba de estos, siguen en 
discordancia (análogamente á los depósitos en el valle de 
Rodeo) otros conglomerados, casi horizontales, formados de 
caliza silúrica y pórfidos, sobre los que, más al naciente, 
descanzan arena y arcilla. 

Digno de notar es. que los conglomerados inferiores con- 
tienen solamente fragmentos de pórfidos. 

Gomo estos últimos no se hallan in sita en la región de 
nuestro perfil, su proveniencia hay que buscarla en la cordi- 
llera principal, de donde han debido ser transportados en 
nuestra zona antes de la. formación de la anti-cordillera . 

Estando depositados los estratos terciario-pampeanos al 
naciente y poniente del cerro del Fuerte, en concordancia so- 
bre psamitas, y siendo además la inclinación de todos los es- 
tratos desde el silur arriba, en nuestro corte, la misma, el 
descenso de las capas hay que considerarlo como un resul- 
tado simultáneo del mismo procedimiento tectónico, es decir 
que la depresión de Jachal-Tucunuco, y la serranía al na- 
ciente uo han existido al tiempo de la formación de los estra- 
tos terciario-pampeanos. 

Si la serranía hubiese ya existido antes, no podrían encon- 
trarse fragmentos de caliza en los depósitos terciario-pam- 
peanos al naciente del cordón de psamitas, pues este último 
está separado de los cerros de caliza silúrica por un bajo 
hondo (véase perfil) y es considerablemente más alto que los 
cerros de caliza-silúrica. 
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Muy poca probabilidad existe, de que los rodados de 
caliza hayan sido transportados del Norte ó Sur por las 
aguas. 

Imaginémonos la serie desde el siluro arriba, en posición 
más ó menos horizontal, tal vez con una insignificante depre- 
sión en la zona Jachal-Tucunuco. entonces el descenso del 
complejo se inició por rupturas de las capas (indicados en el 
perfil) y progresaba poco á poco, en cuyo procedimiento 
desempeñó un papel muy importante la acción disolvente de 
las aguas subterráneas y de las que circularon en las grie^ 
tas. 

Las calizas-silúricas, cubiertas al principio por el Devon 
junto con las psamitas, salieron cada vez más á la superficie 
en dirección de las líneas de ruptura; la depresión (el valle) 
iba siendo progresivamente más hondo, hasta llegar de este 
modo á formarse el actual relieve. 

Gomo las calizas de los Cerros del Fuerte con su continua- 
cion setentrional y austral han sido separados por hundimien* 
to de una zona (los estratos terciario-pampeanos dislocados 
están dibujados en el perfil) de la región oriental de las psa- 
mitas, los rodados de caliza-silúrica no pueden haber prove- 
nido del cordón silúrico sino que su origen debe encontrarse 
en la anti-cordillera más alta del Cerro Blanco, de Gualilan, 
etc. 

Hemos visto arriba, que en la quebrada de Ancaucho se 
hallan psamitas coloradas en la cima misma de la sierra, pues- 
tas sobre grauwacke. Estas pueden ser consideradas idénti- 
cas á las del piso Itl y lY de nuestro perfil, si no son de edad 
más moderna. En la sierra de Talacastra y Gualilan he obser- 
vado capas semqantes. 

Mas, estratos terciario-pampeanos del carácter descrito 
están propagados también por todas partes en las depresio- 
nes de estas anti-cordilleras hasta arriba del paso entre Gua- 
lilan á Iglesia, donde forman una antiplanicie, ó pampa como 
dice la gente. 
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En vista de todos estos datos llegamos á la conclusión de 
que los sedimentos terciario-pampeanos, depositados sobre 
psamitas han formado antes un manto más ó menos horizontal 
casi continuo sobre el subsuelo de esta región, compuesto del 
Siluro, Devon, etc., desde la cordillera hasta el naciente de 
la región en que hoy se encuentran las anti-cordilieras de 
Huaco, Cerros del Fuerte, Moquina, etc. 

Por consiguiente, los procedimientos tectónicos, la forma- 
ción de las depresiones y de las antí-cordi lleras con sus cade- 
nas paralelas son de edad muy moderna, cayendo su princi- 
pio en el tiempo diluvial. 

Creo, no se puede negar, que este proceso todavía no está 
concluido. 

Prescindiendo de movimientos tectónicos más generales 
en esta región con su inmenso desarrollo de calizas, basta 
recordar sólo la acción disolvente de las aguas subterráneas 
para formarse concepto, cómo puede continuar paulatinamen- 
te el descenso de ciertas zonas. (Véase abajo, perfil 4). 

Pero las dislocaciones de edad muv moderna no son limi- 
tadas á las zonas vecinas á los Andes, sino que las he podido 
constatar también dentro de la formación pampeana, en las 
faldas de las sierras pampeanas, así en la orilla oriental de la 
sierra de Córdoba, en la falda setentrional de los Llanos, en 
la parte austral de la Sierra de Velasco, como también en 
el Famatina y al Norte de nuestro perfil cerca de Guandacol 
(Rioja). 

Tomando en cuenta, además, que los estratos terciario-pam- 
peanos han experimentado, en varios casos observados por 
mi, un cambio igual en su posición junto con las psamitas tria- 
sicas ó jurásicas en su yaciente, los que se hallan hoy en muy 
diferente nivel, ya en posición vertical al lado de las capas 
permocarboníferas (Sierra de los Llanos), ya horizontal y en 
inmediato contacto con el sistema rhético casi perpendicular 
(depresión de Pagancillo), puede bien justificarse la conclu- 
sión de que también el relieve de esta vasta región de las 
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sierras de Tucuman, Catamarca y Bioja,que como penínsulas 
se extienden hacia la llanura, junto con sus depresiones, á lo 
menos en gran parte, son productos de los mismos procedi- 
mientos tectónicos muy modernos que acabamos á conocer en 
la región andina. 

Las observaciones hechas hasta hoy en este sentido son muy 
pocas, pero hay que tener en cuenta que también son muy 
escasos los puntos accesibles (cortes naturales). 

Sin embargo, ellas üos permiten sacar algunas consecuen- 
cias que me parecen ser de gran importancia para la com- 
prensiou de la formación pampeana que cubre todavía un es- 
peso velo. 

Un cuadro, á grandes rasgos, de la evolución de ks épocas 
anteriores debe preceder á nuestra exposición . 

Gomo primer hecho seguro podemos notar aquí, que el orí- 
gen de las sierras pampinas (juntos con las ya mencionadas 
déla Bioja, Catamarca^ Tucuman^ etc.) cae en el tiempo anterior 
á la formación del permo-carbon. Es dudoso en cuál de las 
épocas anteriores ha tenido lugar el levantamiento de los es- 
tratos arcaicos. 

Habiendo sido constatado en la orilla de la sierra de los 
Llanos como en la de Córdoba estratos post-arcáicos, puede 
ser que el levantamiento tuvo lugar durante la época silú- 
rica ó recien después de la formación de los sedimentos de- 
vónicos. 

En este caso la parte central de esta región ha experi- 
mentado un cambio en su arquitectura mucho más grande que 
la parte setentrional y occidental ; pues mientras en ésta la 
formación permo-carbon descansa en concordancia sobre el 
Devon, la vemos en las sierras centrales en todas partes en 
discordancia arriba de las pizarras cristalinas casi perpendi- 
culares. Mucho más probable es, que la parte central que 
comprende las sierras pampinas, etc., se levantó sobre el ni- 
vel del agua, poniéndose los estratos arcaicos casi verticales, 
ya antes de la época silúrica. 



— 34 - 

Esta opinioQ es apoyada por el hecho de que la formación 
devónica no parece ser desarrollada al naciente de las anti- 
cordilleras (perfil de Jachal). Nos encontramos aquí muy pro- 
bablemente en la costa oriental del pasado mar devónico, que 
se extendió desde la región de Jachal en dirección Noreste 
hacia el Famatina (y de aquí hacia el Brasil?) . Los límites del 
mar silúrico tal vez han sido más al naciente. 

£1 levantamiento continental de la parte central aumentó, 
retirándose en consecuencia el mar silúrico y devónico cada 
vez más hacia el poniente (en nuestra región). 

Al principio de la época permo-carbon el continente se 
extendió al Oeste hasta muy allá de los Andes, uniéndose 
tal vez con el índico-austral, que se formó en esta misma épo- 
ca, para constituir así un gran continente en el hemisferio aus- 
tral, para el que convendría adoptar el nombre de continente 
(í Gottdwana- Argentina » . 

Muy lejos nos llevaría la exposición de los acontecimientos 
geológicos, que ocurrieron en esta época en la región ocupa- 
da hoy por los Andes. 

Bástenos decir que aquí, antes de la época devónica y silú- 
rica, ya ha existido tierra, si bien representada sólo por islas 
cuya formación debe coincidir con la de la parte central 
de las sierras pampinas. 

La gran ruptura de la costra terrestre á que deben su 
origen los Andes es por consiguiente muy vieja. 

Las depresiones que existían entre las sierras pampinas y 
que no han sido más que zonas hundidas, se llenaron durante 
la época permo-carbon con sedimentos representados hoy 
por los conglomerados y laspsamitas. 

Mientras al principio de la época permo-carbon las sierras 
todavía sobresalieron en la configuración del suelo, suminis- 
trando con Lepidodendron y con la flora de Gondwana el ma- 
terial para ios depósitos de carbón, al fin de la época triásica 
estaban enterradas en sedimentos. 

No podemos aún afirmar si ha existido al principio de la 
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época permó-carboa un tiempo glaciar^ como algunos geólogos 
creen haber demostrado para la India oriental, pues nos fal- 
tan observaciones sobre el particular; pero podemos consta- 
tar una analogía entre las dos regiones, consistente en la exis- 
tencia de conglomerados en el yaciente de la formación per- 
mo-carbon . 

En la época rhética las depresiones viejas entre las sierras 
parecen haber sufrido otra vez un descenso, que tuvo como 
consecuencia el desarrollo de una flora cenagosa y de ella la 
formación de los depósitos carboníferos rhé ti eos. Sin embar- 
go predominan siempre los conglomerados y las psamitas en 
relación sobre las piedras arcillosas y calcítícas y al fin del 
período se formaron otra vez psamitas coloradas (tales se ha- 
llan ea el campo de Ischiaiasta sobre el Rhet) que apre- 
ciamos como jurásicas. Queda dudoso, si psamitas cretáceas 
se han desarrollado en nuestra región. Lo mismo vale para 
las psamitas terciarias inferiores, mencionadas por autores, 
siendo á lo menos una parte de ellas de edad triásica ó ju- 
rásica. 

Los sedimentos marinos no han sido constatados hasta hoy 
en ninguna parte. 

Nuestra región central (podemos decirlo con bastante segu- 
ridad) ha sido tierra firme desde la época postarcáica hasta 
nuestro tiempo, si bien bahías del mar jurásico ó cretáceo 
hayan tal vez entrado aquí en zonas bajas. 

Las psamitas coloradas triásicas me parecen ser también 
de origen terrestre Q. 
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El descenso qae se maDÍfestó, como hemos visto arriba, durante la 
época rhética en las depresiones situadas entre las sierras pampinas 
tuvo grandes efectos en la región de las cordilleras, sumergiendo esta 
parte del continente en el mar jurásico. El límite horizontal de esta gran 
zona hundida y por tanto la costa oriental del mar jurásico, no se en- 
cuentra por consiguiente, como se ha creído antes, al poniente del eje 
de la Cordillera actual sino al naciente (ó coincide con él). En nuestra 
región podríamos trazar su límite más ó menos entre los grados 70 y 69 O. 

3 
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Recien en los depósitos « terciario-pampeanos », compues- 
tos en su mayor parte de arcilla y rodados, encontramos otra 
vez un terreno muy propagado y de gran espesor, pero des- 
graciadamente poco á propósito para observaciones, pues por 
lo general, está cubierto con sedimentos más modernos. 

Aunque el material que los compone es muy variable, 
su carácter, en especial el gran desarrollo de arcilla y roda- 
dos, y su considerable propagación no permite ver en el 
agua el solo agente de su formación y creo debemos conside- 
rarlos como el producto de un tiempo glaciar^ que por otra 
parte, sería una consecuencia natural del levantamiento de 
los Andes en Id época terciaria. 

Tenemos que conceder que los depósitos, y especialmente 
los descritos de la región de nuestro perfil, no pueden ser 
considerados como verdaderos productos de glaciares, pues 
faltan las acumulaciones inestratificadas características que 
se ven en las morenas, existiendo, por el contrario, estra- 
tificación que parece oponerse á considerarlos de ese origen. 

En primer lugar, hay que tener en cuenta que los estratos 
observados pertenecen á regiones bajas en las que los gla- 
ciares no alcanzan ó llegaron sólo en algunos puntos. 

No obstante, tenemos indicios de morenas verdaderas en 
el Cerro del Plata (provincia de Mendoza), en la región en- 
tre Mendoza y San Juan, á más en el valle superior de Guan- 
dacol y también en el Famatina (donde los estratos están dis- 
locados). Creo haber visto rodados estriados cerca deGuan- 
dacol y en el Famatina (Carrizal). 



de Greenwich, y más al sur, en la provincia de Mendoza y en el territorio 
del Neuquen, el mar jurásico avanzó aun más hacia el naciente, tal vez 
hasta el meridiano 68. El hundimiento continuó durante la época cretá- 
cea, transgrediendo el mar cretáceo probablemente más sobre partes del 
continente que el mar jurásico. 

Recien al fin de la época cretácea entró un ascenso general de las re- 
giones andinas, que dividió por la formación de las Cordilleras, las aguas 
del mar Atlántico y Pacífico. 
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De investigaciones prolijas y detenidas no sería difícil 
resultara la constatación de verdaderos depósitos glaciares 
en regiones más altas. 

La dificultad que entonces podría surgir sería, tal vez, el 
distinguir estos productos de los del tiempo glaciar posterior, 
arriba mencionado ; por más que creo que los depósitos vie- 
jos están caracterizados por su inclinación, mientras que 
los más modernos han conservado, por lo común, su posición 
primaria. 

Lo que hoy día vemos en los estratos terciario-pampea- 
nos, no puede ser sino productos glaciares que se hallan 
en depósito secundario, procedentes del material de las mo- 
renas llevado á la llanura por las aguas que depositaron, se- 
gún su cantidad, arcilla, rodados^ etc., llenando de este 
modo las depresiones con lagos, pantanos, etc. 

Indudablemente, existió una región de lagos ó un lago en 
este tiempo en la gran depresión de Iglesia y Rodeo. 

Con el retroceso de los glaciares estos sedimentos se mez- 
claron con el loes, llevado por los vientos. 

Pero el loes tuvo, naturalmente, una propagación mucho 
más grande, cubriendo en un manto, tal vez continuo, junto 
con la arcilla, el producto de la descomposición de las rocas, 
todas las sierras con sus depresiones. Por esta razón encon- 
tramos mucha más arcilla (ó loes) que rodados en las faldas 
de las sierras centrales, hasta arriba de sus cumbres (por 
ejemplo, en la sierra de Córdoba), en sierras que estaban le- 
jos de las regiones productoras de glaciares. Repito aquí: 
en ese tiempo no ha existido el relieve actual, las sierras no 
han tenido su forma de hoy, sino que estaban cubiertas las 
más de psamitas, sobresaliendo poco sobre las depresiones; 
por fin, el relieve tenía el aspecto de una inmensa altiplanicie 
poco ondulada, que se extendía desde las cordilleras y las 
serranías del Norte hacia el Sur y Naciente. 

A este período de la acumulación, siguió un tiempo de 
procedimientos tectónicos. Rajaduras enormes cruzaron el 
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suelo con dirección Norte á Sur, hundimientos parciales se 
sucedieron, y las montañas, y en primer lugar la Cordillera, 
principalmente, experimentaron un ascenso. Este procedi- 
miento ha sido, en su intensidad, diferente: mucho más in- 
tenso en la orilla de la cordillera principal y del Famatina,y 
menos fuerte en las orillas de las sierras centrales. 

Se acepte ó no la hipótesis del tiempo glaciar viejo, queda 
sentado el hecho de que los últimos procedimientos tectó- 
nicos, consistentes en la formación de grandes dislocaciones 
y ascenso de las montañas, cae en el tiempo diluvial. 

La opinión de que el ascenso de la cordillera principal 
concluyó en la época terciaria, es insostenible. A este período 
de descensos y ascensos siguió, dado ahora un relieve acen- 
tuado, un período de erosión. 

Los estratos lerciarios-pampeanos, productos del tiem- 
po glaciar viejo, experimentaron otra vez por las aguas un 
arrastramiento y se mezclaron con los productos de la de- 
nudación de las psamitas, muy expuestas por las rupturas 
á la destrucción. 

Donde estos materiales llegaron á la sedimentación se 
formaron las capas pampeanas superiores, y este proceso de 
la sedimentación y erosión continúa todavía hoy. 

Al tiempo de las dislocaciones, con el ascenso de los An- 
des empezó un segundo período glaciar, cuyos productos 
han quedado limitados á la cordillera central y sus regiones 
vecinas, contribuyendo también aquí á la formación de las 
capas pampeanas modernas. 

Los glaciares ya han desaparecido casi totalmente en las 
Cordilleras de esta altitud, pero han dejado sus huellas toda- 
vía en las morenas, etc. Pero también estas van desapa- 
reciendo, siendo llevado su material igualmente ala llanura: 
el sepulcro de los Andes majestuosos. 



— SO- 
LOS perfiles, cuya descripción sigue más abajo, ya han sido 

mencionados de paso arriba. 

En la descripción he entrado en muchos detalles, acornó* 

dándola á los fines de la enseñanza. 



Perfiles 3, 4 ¿/ 4' 



El perfil 3, uno de los más instructivos, se divisa muy bien 
en su totalidad desde Santa Clara, pueblito situado como á 
una legua al sud de Guandacol. Al este de Santa Clara, poco 
distante de la estancia de este nombre, se levanta el Cerro 
Bola (ó Bolsa), llamado así por su superficie más ó menos 
redondeada. Su forma nos revela inmediatamente su arqui- 
tectura, que consiste en una gran plegadura de planchas de 
psamitas grises cuyas partes opuestas se inclinan hacia el 
norte y sud (curva anticlinal). 

Mirando al noreste, hacia la pendiente austral del Cerro 
Guandacol saltan á la vista los mismos estratos de psamitas 
inclinados hacia el sud, que tal vez están en continua- 
ción no interrumpida con las psamitas de la parte setentrio- 
nal del Cerro Bola, inclinados hacia el norte de tal modo, que 
formarían entonces una curva sinclinal. Pero puede ser tam^ 
bien que exista una intersección entre los dos. 

Lo más probable es, que el conjunto de los estratos ha ex- 
perimentado en tiempo atráp. una plegadura á la que siguió 
una fractura (grieta), la que parece pasar por el vértice de la 
curva sinclimü en la región del arroyo Cieneguita, hacátendo 
muy inclinados los estratos y formando de tal modo un bajo 
entre el Cerro Bola y el Cerro Guandacol. Este es parte de la 
depresión que sigue de aquí hacia el norte (Hornillos, Cerro 
Negro, etc.), la que indudablemente es producida por proce- 
dimientos análogos. 
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Además de las psamitas grises se divisa desde SaQta Clara, 
en el bajo, entre Cerro Guandacol y Cerro Bola, ocupando un 
nivel más superior un piso caracterizado por colores oscuros, 
que veremos más adelante son rocas eruptivas, y más arriba 
otro colorado y blanco (psamitas). 

Estos dos últimos pisos se encuentran también mirando al- 
sud hacia la pendiente austral del Cerro Bola, en dirección á 
Tolosa. 

Parece que los mismos estratos después de perderse en 
el subsuelo con inclinación al sud, se levantan otra vez 
en el Cerro Bajado, repitiéndose aquí la arquitectura más 
arriba descrita . 

Las dos rayas negras que se destacan en el perfil indican- 
do depósitos de carbón no son distinguibles desde Santa Cla- 
ra. Para reconocer estos y estudiar más detalladamente el 
perfil trasladémonos de Santa Clara á Guandacol. 

Caminando desde el pueblito hacia el Este y antes de lle- 
gar á la pendiente del Cerro Guandacol se puede notar una 
gran diferencia en la forma y composición del Cerro, el que 
está constituido por dos mitades completamente distintas y 
limitadas. En su parte setentrional reconocemos ya por sus 
formas exteriores las pizarras cristalinas (gneiss). Entre sus 
estratos inclinados hacia el norte se destacan manchas y fajas 
blancas de caliza granulosa (mármol) . Muy diferente es el 
aspecto que nos ofrece la parte austral del cerro, compuesta 
de planchas de psamitas y pizarras fuertemente inclinadas ha- 
cia el sur. Por causa de esta gran inclinación las planchas se 
desprenden y caen, quedando la pendiente del cerro en gran 
parte formada de una sola plancha lisa colocada casi vertical- 
mente. 

Aunque no he podido investigar detenidamente la zona de 
contacto entre las pizarras cristalinas y las psamitas con pi- 
zarrasarcillosas que forman respectivamente la parte norte y 
la parte sud del Cerro Guandacol, esta diferencia en la compo- 
sición, tan notablemente marcada, puede ser solamente produ- 
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cidapor una dislocación que hizo bajar todo el complejo de 
las psamitas, etc., hasta el nivel de las pizarras arcaicas. Esta 
dislocación debe ser más vieja que la otra arriba mencionada, 
que pasa por el bajo entre el cerro Bola y el Cerro Guanda- 
col. Por razones que vamos á exponer en la descripción del 
perfil S**, la formación de aquella ha tenido lugar antes de la 
sedimentación de las psamitas coloradas (piso III). 

Sería falso el suponer que el conjunto de los estratos V y 
parte del IV hubiese descendido instantáneamente hasta el ni- 
vel que hoy ocupa; por el contrario, el descenso de los es- 
tratos iniciado por la formación de una grieta que cruzó el 
cerro Guandacol, se produjo poco á poco continuándose tal 
vez durante varias épocas, y la segunda grieta de disloca- 
ción más moderna pero paralela á ésta no es sino una cierta 
fase del procedimiento que ha dado por resultado la forma- 
ción de la gran depresión de Hornillos, Cerro Negro, Vinchi- 
na, etc. 

Siguiendo, al objeto del relevaraiento exacto del perfil, en 
la falda del cerro Guandacol hacia el sur y entrando en sus 
quebradas á lo largo de los arroyitos se distinguen los si- 
guientes pisos : 

VII. — Gneiss y pizarras hornblendíferas alternando con 
bancos de caliza granuda de diferente espesor. Las diferentes 
capas son muy bien limitadas no existiendo entre ellas una 
transición. El rumbo general es de noreste á sudoeste con 
inclinación hacia el noroeste. Pliegues algo visibles. 

V. — Grauwacke (ó psamita) muy duro, de grano fino, color 
verduzco, compuesto de granitos de cuarzo, poca mica y fel- 
despato, con cemento silíceo y calcáreo. Se fractura en pe- 
dazos poliédricos. Formación devónica? 

IV. — 1. Psaraita gris, cuarcítica, de grano fino, en plan- 
chas delgadas. 

2. Pizarras, alternando con psamitas. 

3. Psamitas grises, de grano medio, micáceas, pizarreñas. 

4. Psamitas de color claro, de grano grueso, cuarcíticas, 
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micáceas, eacerrando un depósito de conglomerado (véase 
N°5) y alternando en nivel superior con arcillas pizarreñas y 
areniscas^ semejantes á grauwacke. Las psamitas como las 
pizarras contienen restos de plantas mal conservadas (Neu- 
ropteridium, Equisetitesf), Entre las psamitas inferiores 
se halla un depósito de carbón muy arcilloso . 

5. Conglomerados, brechas ó tufas (tobas), de diabasa, 
porfirito augítico ó meláfiro.Los fragmentos de las rocas, los 
más redondeados, están en parte descompuestos, dando á 
estos estratos por sus diferentes colores (verde, gris par- 
duzco) y por su tamaño variable, un carácter particular. 

Según se deduce por investigación macroscópica parece 
que el material para estos depósitos ha sido suministrado por 
meláfiros y porfiritos . Encima de estos estratos siguen : 

6. Psamitas coloradas, blancas ó manchadas. Están corta- 
das como piso 5 por el camino de Santa Clara á Hornillos. 

Todos los estratos corren de noroeste á sudeste inclinán- 
dose al sudoeste . 

En el Cerro Bola se repite, según lo que hemos expuesto 
arriba en cuanto á su arquitectura, la sucesión de los estra- 
tos del piso IV. 

Aunque se notan algunas diferencias petrográficas, las psa- 
mitas y pizarras (1 á 3) son en general del mismo carácter y 
lo que es más, sobre ellas encontramos en una quebrada (muy 
difícilmente accesible), ala mitad de la altura del cerro, un 
depósito de arcilla carbonífera de 2 ó 3 centímetros de espe- 
sor, sin valor alguno técnico. 

Se comprende ahora, que este depósito no es diferente del 
que hemos mencionado arriba, sino que forman ambos uno 
sólo, cuya posición es alterada por los pliegues y las disloca- 
ciones. Puede ser que una investigación prolija encuentre 
también el depósito al lado setentrional del Cerro Bola, en- 
tre los estratos inclinados hacia el norte, como lo exige una 
estructura ideal, pero sino se encontrase no por eso sería 
menos exacta nuestra exposición. 
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La analogía de los estratos del Cerro Bola y del perfil des- 
crito está comprobada por la reaparición del piso 5 . En una 
roca brechiforrae de color rojo parduzco se destacan clara- 
mente, junto con partes redondeadas y angulosas de cuarzo 
y de piedras felsiticas, pedazos de rocas porfiríticas ó mela- 
fíricas (en parte araigdaloides con caliza) embutidos en un 
cemento cuarcítico-calcáreo, en que se hacen visibles listas 
de feldespato. 

Juntos con estas tufas brechiformes hay verdaderos mantos 
de porfiritos augítícos (Meláfiro?) y de üiabasa, como ya el 
doctor Brackebusch los ha mencionado (descritos por el doc- 
tor Siepert) de muchos puntos de la región más al sur (Salinas 
de Busto, Paganzo y Cerro Rajado). 

Según Brackebusch, el Meláfiro junto conpsamitas y estra- 
tos margosos forma la pendiente setentrional del Cerro Ra- 
jado, siendo así posible que en este cerro se repita, como ya 
hemos dicho arriba^ la composición y estructura del Cerro 
Bola. Esto alcanza más probabilidad encontrándose también 
en el Cerro Rajado un depósito de carbón. Sin embargo, en 
vista del hecho arriba mencionado, que los depósitos de car- 
bón de esta parte de la República no son de igual edad sino 
pertenecen á dos diferentes niveles (permo-carbon y rhet) 
debemos guardar reserva en nuestra opinión; reserva tanto 
más necesaria, cuanto que la formación rhética con depósitos 
de carbón puesta sobre psamitas coloradas triásicas aparece 
efectivamente en la continuación de la serranía del Cerro Ra- 
jado hacia eí sud como hacia el este (cerro Morado, Ischialasta, 
Pagancillo) . 

Faltando argumentos paleontológicos, los restos de plantas 
encontrados en las capas carboníferas se hallan en muy mal 
estado de conservación, para la determinación de la edad de 
los estratos del Cerro Bola, nos queda sólo la comparación del 
carácter petrográfico, estratigráfico y relaciones locales con 
otros depósitos, cuya posición es mejor fijada. 

Ya hemos anticipado arriba^ cómo los estratos del Cerro 
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Bola están relacionados con los de Trapiche, cuyo horizonte 
carbonífero corresponde al permo-carbon. 

Si bien la distancia entre los dos perfiles es bastante gran- 
de (cerca de 6 leguas), en la región interceptada podemos se- 
guir con alguna atención la continuación de las psamitas co- 
loradas y grises (piso III y IV) con los mantos de porfíritos, 
meláfíros, etc. 

La analogía de los dos perfiles está bien marcada por el ni- 
vel de las psamitas grises con el depósito de carbón y arriba 
de ellas por el de los porfíritos y de las psamitas colora- 
das. 

Una identidad semejante existe en el yacimiento en las psa- 
mitas grises, pizarras y grauwacke, notándose sin embargo 
algunas diferencias, pero de poca importancia . 

Estas relaciones nos permiten considerar con mucha segu- 
ridad los depósitos carboníferos de Trapiche y del Cerro Bola 
como de igual edad, es decir como permo-carboníferos. 

Las psamitas coloradas ocuparían entonces un nivel triá- 
sico (ó permo-triásico), lo que concuerda absolutamente con 
su carácter idéntico al de las psamitas en la pendiente del 
Gondwana inferior de las sierras pampinas al sur. Otro argu- 
mento más contra la suposición de la edad rhética de los de- 
pósitos carboníferos del Cerro Bola nos ofrece la naturaleza 
petrográfica de estos, muy diferente de los depósitos rhéticos, 
caracterizados por un gran desarrollo de estratos margoso- 
arcillosos ; mas aún, las psamitas coloradas del Cerro Bola no 
pueden ser de ninguna manera apreciadas como idénticas á 
las de la pendiente de las capas rhéticas, como se hallan en el 
campo de Ischialasta, Cerro Morado, etc. 



Nuestra zona es sumamente rica en dislocaciones. 

Ya hemos conocido las del Cerro Guandacol y del Cerro 
Bola. He observado otras en la pendiente oriental de la serra- 
nía al poniente de Guandacol en el valle del río Nacimientos 



— 45 — 

(perfil i), como más al sur en la quebrada de Alaya, al frente 
del Cerro Bola. 

Todas corren más ó menos de norte á sud y parecen tener 
una gran extensión. 

Gomo resultado de estas dislocaciones salta á la vista la 
gran diferencia de la composición de las sierras que limitan 
el valle del río Guandacol, al poniente y naciente. 

Al frente del Cerro Guandacol^ Cerro Bola, Cerro Rajado, 
etc., compuestos respectivamente de pizarras cristalinas y de 
psamítas, se levanta al lado occidental del valle, cubierto en 
su parte baja de psamítas coloradas y grises, un cordón alto 
y escarpado de caliza silúrica. 

Corriendo de nortea sur él encuentra su continuación aus- 
tral en los cerros de Huaco, etc., formando la última muralla 
de caliza silúrica de las que componen las anti-cordille- 
ras. 

Indudablemente este largo cordón nos representa una gran 
ruptura, que produjo un descenso de la zona hoy ocupada 
por el valle del río Guandacol y del río Bermejo. 

Ya no puede extrañar más la muy diferente posición que 
ocupan los mismos estratos en los cortes expuestos; ahora se 
comprende, por qué en el Cerro Guandacol el yaciente de los 
depósitos carboníferos descansa sobre las pizarras arcaicas, 
mientras en el perfil de Trapiche los mismos estratos están 
puestos sobre caliza silúrica. Es evidente que la ruptura en 
el cerro de Guandacol, parte de la gran ruptura que corrió de 
nortea sur, hizo bajar todo el complejo de los estratos arri- 
ba de las pizarras cristalinas (silúricos, devónicos, permo- 
carboníferas, etc.), en tal grado, que los estratos silúricos 
(caliza) están hundidos completamente. Así se explica, por 
qué al naciente de la gran ruptura, en las pendientes orien- 
tales del río Guandacol, no hay caliza silúrica, mientras al 
poniente ella no ha sufrido hundimiento ó poco, quedando 
parado aquí en forma de inmensos pilares. 

Imaginémonos todo el complejo de los estratos al lado aus- 
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tral del cerro Guandacol más abajado, el caso podría suceder, 
que las psamitas coloradas llegasen de ese modo 'á estar en 
contacto con las pizarras cristalinas. 

Así se explica por qué en el cordón al poniente del valle 
de Guandacol se hallan en muchas partes psamitas coloradas 
en contacto con caliza siluricii (perfil 4) habiendo descendido 
la parte al naciente de la grieta hasta llegar las psamitas co- 
loradas al nivel de las calizas silúricas, las que por su parte 
no experimentaron descenso, ó fué en menor grado. 

Si se toma en cuenta el gran espesor total de las formacio- 
nes silúricas, devónicas y permo-carboníferas, podemos ha- 
cernos una idea del salto que han hecho los estratos hasta 
llegar al nivel de las pizarras arcaicas respectivamente de 
los depósitos silúricos. 

Pero los descensos no son siempre tan pronunciados como 
en estos casos. 

Un cuadro délos procedimientos en escala pequeña se pre- 
senta al poniente de Guandacol en el valle del arroyo Naci- 
mientos . 

Las aguas de este arroyo, que desembocan cerca del pue- 
blo Guandacol en el río Guandacol, viniendo muy de adentro 
de la serranía, se pierden cerca de una legua al poniente de 
Guandacol, entrando en un vallecito longitudinal encerrado 
en caliza silúrica, completamente bajo el aluvión de rodados, 
etc. 

Este vallecito, con dirección norte á sud, representa tam*- 
bien una zona hundida de caliza silúrica y en las grietas que 
pasan por él se insume una gran parte del agua del arro- 
yo. Poco más al poniente, el resto del agua sale otra vez 
del aluvión con mucha fuerza y forma el arroyo de Naci- 
mientos, que corta en una estrechura el cordón de caliza si- 
lúrica. 

La pendiente setentrional de la estrechura, consistiendo 
en una pared vertical de caliza silúrica de una altura de 30 
metros y de un largo de cerca de 50 metros, es muy é pro- 
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pósito para el estudio de grietas y dislocaciones (tab.,perf. 4*). 

La pared está cruzada de arriba abajo por ciuco grietas, 
hoy casi cerradas. Fijándose bien en los planos de las plan- 
chas de caliza, podemos ver^ cómo su continuación interrum- 
pida por las grietas se encuentran á veces arriba y otras abajo. 
Los trozos interceptados han experimentado en diferente grado 
un descenso. En los del medio de la pared las planchas 
son casi horizontales y muy poco dislocadas, mientras los 
del extremo de la estrechura, por no tener apoyo, se han in- 
clinado hacia el poniente ó naciente. 

Se comprende que tal descenso, debido sin duda en este 
caso á la disolución de caliza por aguas que circulan abajo, 
no está concluido sino que debe continuar, autí cuando él no 
puede ser apercibido por nosotros en un corto lapso de tiempo. 
El resultado de este procedimiento será, tal vez, después de 
muchísimos aiios« la desaparición del cordón silúrico, produ- 
cido por hundimiento y destrucción parcial por el agua y con 
eso debe aumentarse considerablemente, el ancho del valle 
del río Guandacol. 

Así alcanzamos una idea, cómo los valles y grandes depre- 
siones de esta región se han formado paulatinamente, á lo me- 
nos en muchos casos. 

Sin embargo, el proceso del descenso de tales pilares de ca- 
liza no necesita que sea siempre continuo, sino que puede ser 
por varias razones suspendido por algún tiempo, mientras que 
la disolución de caliza continúa. Así debe llegar el momento, 
en que tal perturbación del equilibrio será compensada, re- 
sultando entonces un descenso instantáneo. Esto ha tenido 
lugar durante el terremoto del 27 de Octubre de 1894, cuyo 
sacudimiento hizo bajar en la estrechura del arroyo Nacimien- 
to la parte extrema de la pared dirigida hacia el naciente, de 
una cantidad insignificante, pero que poco después del terre- 
moto (Enero de 1895) era bien visible por una fractura recien- 
te de CíUlia^a á lo largo de la grieta, producida por el frota- 
miento de la {ua$a en descenso. 
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Otro fenómeno muy interesante que he podido observar 
en esta pared de caliza es el despedazamiento de algunos 
bancos de caliza y especialmente de las partes cerca de las 
grietas. Los bancos ofrecen aquí el carácter de una brecha, 
siendo muchísimos fragmentos angulosos de caliza cementa- 
dos por cemento calcáreo (perfil 4^). Aquí ha actuado eviden- 
temente una gran presión lateral que junto con el movimien- 
to vertical de las masas en descenso destrozó los bancos de 
caliza á lo largo de las grietas, las líneas de frotamiento. 

Más tarde las aguas circulantes, cargadas con caliza, han 
cementado otra vez los fragmentos. 



Per^l 3' C) 



Las psamitas coloradas (triásicas ó permo-triásicas) que 
hemos conocido en la pendiente austral del Cerro Bola como 
en el bajo entre éste y el Cerro Guandacol siguen hacia el 
norte, formando la pendiente oriental del Cerro Guandacol 
y de la sierra, que continúa en dirección hacia Hornillos, 
siendo accesibles varias veces en el camino de Santa Clara á 
Hornillos. 

Dirigiéndose desde Resina (Hornillos) hacia el Cerro Colo- 
rado, el camino corta, en una quebrada estrecha^ las psami- 
tas coloradas (con inclinación hacia el Este) y donde sale de 
la quebrada aparece debajo de ellas gneis en posición casi 
vertical . 

Más hacia el oeste, en un vallecito longitudinal, situado 
entre la cadena principal, compuesta del sistema arcaico, y 
aquellas lomas de psamitas^ siguen debnjo de éstas, con la 



(^) Este perfil ya está publicado en parte en el trabajo arriba citado del 
autor : Sobre la edad de algunas formaciones carboníferas. 
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misma inclinación, psamitas grises micáceas y al fin al pié de 
la cadena al oeste, encontrarao3 conglomerados, que descan- 
san sobre gneiss y granito (inclinación hacia el oeste). 

Doblando hacia el sur, en dirección á un cerrito caracteri- 
zado desde lejos por una alta barranca cortada en las psami- 
tas coloradas y remontando un arroyito seco hasta el frente 
de la barranca, se observa debajo de las psamitas coloradas, 
que cambian con conglomerados y son en parte yesíferas, 
psamita gris micácea y muy calcítica, semejante ágrauwacke 
y al fin en la pendiente de la cadena al oeste, conglomerados 
en discordancia sobre gneis y granito, caliza granuda, tc.Los 
conglomerados contienen /ragf7neníos de pizarras, grauw^a- 
cke, pizarra ca7'6oní/era, granito y gneis. 

En este perfil tenemos, pues, la psamita colorada en discor- 
dancia, directamente ó por intermedio de conglomerados sobre 
el terreno arcaico, mientras que en el perfil del Cerro Bola 
la misma psamita descansa en concordancia, junto con las 
rocas eruptivas y sus tufas, etc., sobre el sistema de las psa- 
mitas carboníferas, pizarras y grauwacke. 

Digo la misma psamita, para prevenir la observación que 
pudiera hacerse de que la psamita del Cerro Colorado sea tal 
vez más moderna que la del Cerro Bola. La continuación de 
la psamita del Cerro Colorado hacia el Cerro Bola es tan visi- 
ble que no puede ponerse en duda su identidad. 

La explicación que de tal arquitectura encontramos, creo 
sea la siguiente : 

Después de haberse depositado en esta región los estra- 
tos silúricos, devónicos (?) y carbónicos, la serie de los 
sedimentos sufrió una dislocación, hundiéndose considera- 
blemente algunas regiones, en parte, bajo gran inclinación de 
los estratos, mientras que otras sufrieron poco cambio en la 
posición de sus estratos, quedando estos más ó menos hori- 
zontales. Por no haber sido interrumpido por la dislocación 
el proceso de la sedimentación, resultó como consecuencia 
natural que la psamita colorada, producto de la sedimen- 
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tacioD, tuvo que depositarse en el primer caso ea discordan- 
cia (Cerro Colorado), en el segundo (Cerro Bola) en concor- 
dancia sobre los estratos existentes. 

La región ocupada hoy por la depresión de Hornillos, Cerro 
Negro, Vinchina, etc., limitada al este por el Famatina, sufrió 
(como en muchas otras partes de la República) un descenso 
y sobre el sistema arcaico, donde salió á luz por las disloca- 
ciones, se depositaron las psamitas coloradas y los conglo- 
merados. La sedimentación principió en el Cerro Colorado 
como en muchos otros puntos con fragmentos de gneis, 
granito, pizarras, grauwacke y pizarra carbonífera, resultado 
de la dislocación y consiguiente destrozo de los estratos 
existentes. 

Considerando que sobre el sistema permo-carbonífero, 
donde empieza la serie de las psamitas coloradas, se hallan 
mantos de rocas eruptivas (Diabasa, Porfirito), tal vez la for- 
mación de las grietas de dislocaciones está en relación con 
las erupciones de éstas. 

Quiero notar aquí, que tales mantos se hallan también den- 
tro de las psamitas coloradas triásicas (Paganzo, Salina de 
Bustos, Trapiche, etc.), como igualmente dentro de los estra- 
tos rhéticos (Cerro Morado, campo de Ischialasta), lo que in- 
dica la continuación de la erupción de estas masas durante 
gran espacio de tiempo. 

Hemos yisto arriba, cómo, sobre las pizarras arcaicas de 
las sierras pampinas al sur de esta región sigue el Gond- 
wana inferior (permo-carboa), compuesto de conglomera- 
dos y psamitas grises y arriba de éstos las psamitas colora- 
das triásicas. En el Cerro Colorado tenemos una serie de 
estratos iguí^les á estos, y perteneciendo, como no hay duda, 
las psamitas coloradas al mismo nivel, estaríamos inclinados 
á considerar también los conglomerados del Cerro Colorado 
análogos á las capas inferiores del permo-carbon • Ya hemos 
visto por las relaciones que existen entre el perfil del Cerro 
Colorado y el del Cerro Bola y por el hecho de que dentro de 
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los conglomerados se hallan fragmentos de pizarras carboní- 
feras, que éste no es el caso, de manera que los conglomera- 
dos del Cerro Colorado son, en cuanto á su edad, posterio- 
res á la formación de los estratos carboníferos del permo-car- 
bon. 

Se puede comparar estos conglomerados con los que en 
la Sierra de los Llanos (arroyo de Olta) siguen arriba de las 
psamitas grises carbojníferas del permo-carbon y que están 
cubiertos de las psamitas coloradas. 

Nuestros perfiles del Cerro Colorado y Cerro Bola son tam- 
bién interesantes, porque demuestran que al fin de la época 
permo-carbonífera ha tenido lugar un descenso de los estra- 
tos, á lo menos en algunas regiones. 

Por ahora no sabemos si este fenómeno ha sido general, 
lo que es posible y tal vez podemos ver en ello el principio 
del descenso constatado y bien marcado en la época rhé- 
tica. 

La sedimentación del material de las psamitas coloradas 
triásicas, cuyo origen presenta tantas dificultades para expli- 
carse, puede ser que esté relacionada con el descenso gene- 
ral, pero no es éste el lugar para discutir esta cuestión. Haré 
notar solamente que según mi juicio ellas puedeq ser consi- 
deradas sólo como productos terrestres. 



Perfiles 2 y 2\ 



Este perfil se presenta en el camino que sigue por la que- 
brada de Pescado (cerca de 6 leguas al noreste de Jachal) á 
la Abra de Panacan y de aquí hasta Trapiche . 

En la parte inferior de la quebrada, arriba de las casas vie- 
jas, hasta donde salen las aguas en el arroyo, las pendientes 
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están formadas por psamitas derauy diferente naturaleza, en 
general recuerdan el arcóse, predominando en las unas mica, 
en otras cuarzo ó feldespato . 

El color es, por lo general, pardo. 

La inclinación varía mucho, debido probablemente á las 
erupciones de andesita anfibólica que en varios puntos atra- 
viesa en filones las psamitas. 

Las psamitas oscuras pasan en psamitas coloradas que for- 
man la Abra de Panacan y se extienden de aquí hasta Trapi- 
che. 

El camino, bajando al arroyo de Trapiche, corta muy 
cerca de las casas un manto de un porñrito (augítico?) de 
color pardo-rojizo. 

Este manto se divisa también en la pendiente austral del 
valle entre las psamitas coloradas, y está probablemente re- 
lacionado con un manto de una roca diabásica que se halla 
dentro de las mismas psamitas poco abajo de la Abra de Pa- 
nacan (perfil 2 5). 

El corte por el valle de Trapiche corre de norte á sud, pa- 
sando las casitas. 

En inmediata cercanía de estas siguen arriba de las piza- 
rras — río abajo cambian ellas con bancos de caliza, — que 
consideramos como devónicas, psamitas grises con arcillas 
pizarreñas y un depósito insignificante de carbón arriba men- 
cionado (con Neuropteridium validum y en las areniscas 
con Lopidophloios) . 

Más arriba, en la pendiente, vienen entonces arcillas piza- 
rreñas con fragmentos de pizarras y al fin las psamitas colo- 
radas. La corrida de las capas es hacia el noroeste, la inclina- 
ción hacia el sudeste bajo un ángulo de 30°. 

Río abajo de Trapiche se nota un gran cambio en la posición 
de los estratos hasta llegar las psamitas en el yaciente de las 
pizarras arcillosas, habiendo experimentado todo el complejo 
una completa vuelta (al frente de la estrechura del arroyo, 
donde él dobla al norte). 
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Cerca de doscientos metros al naciente de este último pun- 
to he levantado ligeramente el perfil 2". 

La parte sud del perfil, representando la pendiente austral 
del vallecito, que con dirección oeste á este se une aquí con 
el de Trapiche, se compone de pizarras, conglomerados, ca- 
lizas negras, capas silicatadas (formación devónica?), sobre 
las que siguen arriba las psamitas coloradas, por consiguiente 
tenemos aquí los estratos en la misma posición que en el 
perfil 2. 

Por una dislocación que corre de noroeste á sudeste se 
ha bajado el piso de las psamitas hasta el nivel del arroyito, 
habiendo sido puestas sus capas verticales y plegadas en muy 
variables formas. De allí se ve, pues, cómo pueden resultar 
plegaduras como una consecuencia de rupturas y des- 
censos. 

Dentro de las psamitas encontramos otra vez un porfirito 
(con micayplagioclasa macro-cristalinas) que parece como un 
filón eruptivo que hubiera llenado la grieta de dislocación, 
pero en realidad no es así, sino que él representa una parte 
hundida del manto de porfirito, que se destaca dentro de las 
paredes verticales de las psamitas coloradas en la pendiente 
oriental del valle poco arriba de El Salto (véase perfil). En 
este último punto, el arroyo de Trapiche^ saliendo de la es- 
trechura formada por las psamitas, entra en un ensanchamien- 
to del valle, debido á la reaparición de las pizarras arcillosas 
(formación devónica?), á que siguen más abajo al frente de 
Salto Amarillo calizas silúricas (fósiles silúricos, entre ellos 
Leptaena sericea Sow, Bathyurus etc.), que continúan, 
componiendo las dos pendientes del valle hasta cerca de la 
Puerta de Alaya. 

Habiendo recorrido muy ligeramente todo este valle desde 
Trapiche hasta la Puerta de Alaya (al frente del Cerro Bola) no 
he podido hacer estudios detenidos. Llamo la atención de los 
geólogos sobre ciertos conglomerados que se hallan en el 
yacimiento de caliza silúrica (vuelta?), poco abajo de las 
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casas de El Yailecito. El derrumbe de caliza silúrica en la 
estrechura de lambería va lo he mencionado arriba. 

\ 

Córdoba, Setiembre de 1896. * 



Nota. — El croquis de orientación de los serranías, que 
acompaña este trabajo, es hecho sobre la base del « Mapa de 
la República Argentina » del doctor L. Brackebusch. 
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REGIÓN CENTRAL DE LAS SIERRAS PAMPINAS 

! : Córdoba, La Rioja, Vilgo, Los Llanos, La Huerta, San Luis, ele.) 



conglomerados, 
rcillosas y^'margosas 

Ide carbón de : Mareyes 
le la Huerta); Cerro 
(campo de Ischialasta); 
lio, etc. 



Mareyes : 

Thinnfeldia odontopteroides Feistra. 
Thaeniopteris Mareysiaca Gein. 
Pterophyllum Oenhausianum Gopp. 
Pachypteris Stelzneriana Gein. 
fíaierataeniata F. Braun. 
Sphenolepis r hética Gein. 



an Luis (Bajo de Velis), Sierra de los Llanos (Pampa de Ansulon, 
, Polco), Sierra de Velazco (Saladilío), Sierra de Vilgo (Paganzo 

o): 

iiumvalidum Feistm. Lepidodendron Sternbergii Bgi. 
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